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Heat exchanger, particularly for apparatus of air-conditioning of motor vehicle. 

but not exclusively, for an apparatus of air-conditioning of motor 

3f V eng Tie' the | . reheatir ' 9 of air for the heatin 9 of tn e cockpit, demisting or the de-icing are ensured by an 

rn^nn'hHn^' fhf ert f tyPe ° f m ° t01 ? * ""J"" ° Ut a ,. relatlve| Y lon 9 time between the starting of the motor and the moment when the liquid one of 
cooling brings the calories necessary to an effective reheating of the air. That is all the more gnant that, by large cold, it is requested from the 
apparatus of air-conditioning not only to quickly heat the cockpit, but also to ensure a de-icing or an effective demlsHno iSi^ato^rtJng. 
iL^rJfiff ?) sad !' a " t ?9 e ' il is known to associate an apparatus of electric heating capable to provide the required calories as of its powering. The 
operation of the electric apparatus of heating is stopped when the requirements in met calories can tre by the fluid heat-transfer, in the species the 
out 'in °Z rLTi't^r^ 9 ; fi T apparatus of , electri f c hea ' ln 9 is commonly formed bars of electric heating associated radiant elements and is laid 
nener. II Z Jl ™ ° ^ dow " stream fram heat exchanger traversed by the liquid one of engine cooling. The bars of heating 
generally comprise formed resistant elements of resistors with positive temperature coefficient (PTC) which have as an advantage to provide a self- 
protection against an excessive heating. 

The 

for 

V 8 hl 7 ;!o 2 a2 proposed [ n the d ° cu , me u t ? P °: 857 - 922 t0 integrate the electric heating of complement in heat exchanger Into liquid by replacing 
some of the connection pieces traversed by the liquid heat-transfer by heating bars. Interposed guides between the heating connection pieces o° bars 
make function of radiant elements located, with the heating connection pieces and bars, on the path of the air crossing exchanger 



ating Is not under operation because of the inoperative presence of the bars to the place 



Moreover, a good heat transfer between the bars of heating and the guides are difficult to realize. 
Obiet and summary of the invention 
i object 



'ention has as an object to reduce the cost and the obstruction of a whole of reheating of formed air by an heat exchanqer to fluid heat-transfer 
apparatus of electric heating without for affecting of It as much the effectiveness, whatever the mode of operation 

ing a plurality of connection pieces for the circulating of a fluid heal 
ween supply electrodes electric, and a whole of radiant elements 
radiant elements are consisted fins bushings with contact by the 



\ h r L S ncL P °= Se „, iS r f* ed * ank f s t0 an exchanger for the reheating of air comprising a plurality of connection pieces for the circulating of a fluid heat 
associated ■ h th Y r h h" 9 " 9 reSiStant e ' ementS laid ° Ut between supply ele *odes electric, and a whole of radiant elements 



le fins and to apply the electrodes wi 



:o tre maintained in narrow contact 



The invention is remarkable in what the bars of heating are integrated in heat exchanger with fluid heat-transfer, dividing fins Mrs and without 
replacng connection pieces traversed by the fluid heat-transfer, while the electric and thermal contact of the ba^ of hea?ing ts ensured Ca mounting 
effertive^sThea n ting enin9S " reSU " S * " Si " 9 ' e "* ° f '° W C ° St5 ^^^'0^ 

Advantageously, the heat exchanger includes/understands at least a row of connection pieces and at least a row of bars of heating, and the bars of 
heat no and the cnnnerhnn n prpi nr^t-oH n twn nar=,\\a\ m..^ ^™ c-w,c^~a ^ , 1 y/ u 



One thus can, in available space, to move away to maximum the bars from heating from the connection pieces. 
According to another feature of exchanger, the bars of heating are lai_ . 
through exchanger. The possibility of a significant transfer of calories be 
when this fluid A an enough low temperature, i£ 

The mounting of the bars of heating in the openings of the fins can tre carried out different ways. Thus, the openings can substantially have a form of A 
with two oppos.te sides forming of the wings resiliently deformable which extend substantially in the plane from the fins and between whic the bTrs 

'TJ^r e T h 9 f With C ?T*J n l d - In f V3riant ' the ° penin9S ° f the finS bushi "9 s by the bars ° f hea «"9 
plane of the fins and between which the bars of heating are engaged with constrained. 

The bars of heating can tre realized different ways. 

t, each bar of heating includes/understands a first, a second and a third electrode in the form of conducting strips laid out in 
-he other faceTf ' tnTseconTetect' 1 '' - 0 "' b ^ ee " -'^ firSt electrode and a face of the se cond electrode, and resistant 
le formed openings in the fins. 



le third electrode being in contact with pressure 



In another embodiment, each bar of heating includes/understands a first and second electrodes in the form 
elements laid out between the first electrode and a face of the second electrode, and insulating laid out on t: 
first electrode and the insulating one being in contact with pressure with two sides opposite of the formed o| 



it, the bars of heating are placed in tubes maintained with constrained in the openings of the fins. The tube of a bar of heatinq 
A f e lt ,? °/l UPP I' 6 ° ther ' or second ' supply e| e*ode being in the form of a conducting strip placed inside the tube while 
being separated from the wall of the tube, a side by resistant elements and, other side, by resistant elements or insulating. 

Conductive parts of the heat and electricity can tre interposed between the resistant elements and the side of the inner wall of the tube with which thev 
are in electric contact, the aforementioned parts marrying the shape of the inner wall of the tube. V 
A top The tubes of the bars of heating can have cross-section of a flattened or oval general form 
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The open tubes can tre over all their length along a generator, which confers a resilient capacity of deformation to them, or can tre closed. In this last 

case, preferably, the tubes of the bars of heating are applied with pressure against the edges of the aperture in which they are committed, and of the 

parts of wedging are committed in the tubes to exert a contact pressure between the resistant elements and the electrodes. 

The invention herebefore aims also an apparatus of air-conditioning of motor vehicle provided with an heat exchanger such as defined. 

Brief description of the drawings 

The invention will be better included/understood with the reading of description made hereafter, as an indication but nonrestrictive, in reference with the 
annexed drawings on which: - figure 1 is a view partial in perspective of an heat exchanger according to a first mode of performing of the invention; - 
figure 2 is a partial view out of cut, with scale increased, according to the plane read figure 1; - figure 3 is a partial view crosses from there according to 
plane 111-111 of figure 2; - figure 4 is a view partial in plane of a radiant element of exchanger of figures 1 to 3; - figure 5 is a view crosses from there 
according to plane V-V of figure 4; - figure 6 is a view out of cut with increased scale of a variant of performing of a heating bar for an heat exchanger 
such as that of figures 1 to 5; - the figures 7A and 7B are views partial in plane of variants of performing of an heat exchanger in accordance with the 
invention; - figure 8 is a view partial out of cut of a second embodiment of an heat exchanger in conformity with the invention; - figure 9 is a view 
partial of a bar heating of exchanger of figure 8 before its integration in heat exchanger; - figure 10 is a view with increased scale illustrating 
engagement with constrained of a bar heating of exchanger of figure 8; it figure 11 is a view partial of a variant of performing of a heating bar for an 
heat exchanger similar with that of figures 8 to 10; - figure 12 is a view out of cut of a variant of performing of heat exchanger of figure 8; - figure 13 is 
a partial view out of cut, with scale increased, according to plane XIII-XIII of figure 12; - figure 14 is a view out of cut of another variant of performing 
of heat exchanger of figure 8; - figure 15 is a view partial out of cut of another embodiment of an heat exchanger in accordance with the invention; - 
figure 16 is a view with increased scale of a detail of figure 15; and - figure 17 is a burst view partial of a bar heating of exchanger of figures 16 and 17. 
Detailed description of embodiments of the invention 

In the description which follows, one place in the frame of the application of the invention with the apparatuses of air-conditioning of motor vehicles with 
heat engine. The invention is however not limited to this application and can tre used for any heating system associating an heat exchanger fluid 
circulation heat-transfer and an apparatus of electric heating. 

A first mode of performing of an heat exchanger in conformity with the invention is illustrated by figures 1 to 5. 

II includes/understands an heat exchanger air/liquid heat-transfer with a row of conduits 10, intended for tre traversed by liquid of cooling of an heat 
engine, and radiant elements 20 in the form of fins of rectangular general form bushings by conduits 10. 

Each conduit 10 includes/understands a first section 10a forming a rectilinear connection piece which crosspiece the whole of fins 20, substantially 
perpendicularly with those, and a second section 10b forming a rectilinear connection piece which crosspiece pareillement the whole of fins 20. 
With a first end of exchanger, the connection pieces 10a are connected jointly to a manifold (not represented) of supply of exchanger bringing liquid 
cooling motor coming from the motor and, to this Mrs. end of exchanger, the connection pieces 10b are connected jointly to a manifold of discharge (not 
represented) turning over the liquid one of cooling towards the motor. 

At the second end of exchanger, the connection pieces 10a and 10b are connected by elbows 1 Oc, or pins. 

This provision, quite known, makes it possible to have the manifolds of supply and discharge of exchanger to Mrs. end of this one, which facilitates its 
mounting in a whole of air-conditioning. One could of course adopt another provision according to which the manifolds of supply and discharge are 
located at two opposite ends of exchanger. 

In addition, several rows of conduits 10 could tre envisaged. 

Fins 20 are formed by metallic sheets, for example out of aluminium, laid out in parallel the ones with the others and spare between them spaces for 
the circulating of the air to heat. 

Jt of the plane of the fins in order to constitute louvres 

The connection pieces 10a, 10b are placed with force in openings 26 practised in the fins for the passage of the cc 
That will be able tre realized by engagement of the connection pieces 10a, 10b with force in openings 26 o 
of conduits 10 after their placement. 

A liquid exchanger air/as described herebefore quite known and is used currently in air-conditioners of mot 



I" the embodiment of figures 1 to 3, bars 30 comprise a formed stacking of an outer first electrode 32a, resistant elements 34, of a second internal 

: aluminium. They extend on entire length from the bars from heating ai 
connection to a circuit of electrical supply (not represented). 
?r are interposed between the electrode 32a and a face of electrode 36, 

'tween the other face of electrode 36 and the electrr 

:oefficient being presented in the form of blocks or v 

s maintained compressed by engagement through tl 

w it, openings 28 present two opposite edges 28a, 28b against which the electrodes 32a, 32b are applied with pressure by their 

have advantageously a form of it so that the edges 28a, 28b form wings being able to become deformed resiiiently during the engagement 
ill into remaining substantially in the plane of the fin. The total thickness of the bar is selected slightly upper with the width of opening 28 
between the edges 28a, 28b. 

Way, a pressure is exerted by edges of the aperture 28 on bars 30. This engagement of bars 30 with constrained in openings 28 guarantees a good 
thermal contact between bars 30 and fins 20 and one good electric contact between the resistant elements and the electrodes. 

The electrodes 32a, 32b in contact with fins 20 are spans with Mrs. potential, preferably the reference potential (mass), while electrode 36 is span with 
a positive potential during the operation of the electric heating. 

Figure 6 watch a variant of performing of a bar heating 30 '. This one comprises a formed stacking of an external electrode 32 ', resistant elements 34 ', 
of an internal electrode 36 ' and insulating electric 39 1 in the form of a strip. Electrode 36 ' has a face in contact with resistant elements 34 ' and the 
other face in liaison with strip 39 '. Electrodes 32 ' and 36 1 are in the form of metal strips, for example out of aluminium. Strip 39 ' is in an electric but 
conducting insulating material thermal, for example out of alumina. 



Bar 30 ' is engaged with constrained between the opposite edges 28a, 28b of openings 28 of the fins, which guarantees a good it 



is 10a, 10b and bars 30 form parallel rows the ones with the others. Bars 30 have offset positions compared to 
those of the connection pieces 10a, 10b, along the rows. In the example of figure 3, the connection pieces 10a, 10b and bars 30 have, out of cut, a 
P provision in quincunx. The shift between connection pieces and bars makes it possible to mutually move away them to maximum in available space. One 
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thus limits the transfer of calories between the bars and fluid flowing in the connection pieces. Such a transfer would be indeed prejudicial when the 
bars are under operation to mitigate a caloric insufficiency of contribution by the fluid flowing one in the connection pieces. 

In a variant of performing shown by the figure 7 A, and still in the purpose limiting the transfer of calories of the bars towards the connection pieces, 
bars 30 are laid out downstream from the connection pieces 10a, 10b in the direction (arrow F) of flow of the air to be heated through exchanger. 
The figure 7B illustrates a like variant of performing to that of the figure 7A, with two additional rows of connection pieces 10 ' has, 10 ' B. 
Figures 8 to 11 show another embodiment of an heat exchanger in conformity with the invention. This embodiment is distinguished from that of figures 
1 to 5 by the performing of the bars of heating, the other elements being similar and being indicated by references Mrs. 

In the embodiment of figures 8 to 10, the bars of heating 130 longitudinally include/understand a slotted tube 132 with flattened section presenting an 
opening or slit 131 on entire length of a generator in a portion of the tube connecting two opposite parallel substantially plane faces 132a, 132b. 
Tube 132 contains a supply electrode 136 in the form of a conducting strip extending on entire length from the tube. 

Resistant elements 134 are interposed between a face of electrode 136 and the inner wall of one of the plane faces (132a) of tube 132 while an 
insulating strip 137 is interposed between the other face of electrode 136 and the other plane face (132b) of tube 132. Tube 132 constitutes the other 
supply electrode of resistant elements 134. 

Before insertion in openings 28 of fins 20, each tube 132 is slightly open (figure 9), the total thickness of resistant elements 134, electrode 136 and 
insulating the 137 being slightly upper at the measured distance between the inner faces of the walls 132a, 132b when lips 131 has, 131 B of opening 
131 is brought closer. 

Dimensions of tube 132 and openings 28 (figure 10) are selected so that engagement with constrained tube 132 between the edges 28a, 28b of 

openings 28 causes an approach of the lips 131a, 131b. Way, an effective contact pressure is exerted to ensure a good thermal transmitting between 

the bar and the fins and a good electric contact between the resistant elements and the electrodes (see detail of figure 8). 

Figure 11 illustrates a variant of performing of the bar of heating 130. According to this variant, tube 132 formant electrode contains interposed 

resistant elements 134 between a face of electrode 136 and the inner wall of one of the plane faces (132a) of tube 132 and other resistant elements 

138 interposed between the other face of electrode 136 and the inner wall of the other plane face (132b) of tube 132. 

One finds a like provision of resistant elements to that of bar 30 of figures 1 to 3. 

Figures 12 and 13 illustrate a variant of performing of heat exchanger of figure 8 which is distinguished from this one by the fact that openings 128 of 
the fins 20 in which tubes 132 are committed have a form corresponding one with that of tubes 132 with their substantially closed again slit 131. 
Openings 128 present rims 128a, 128b folded substantially perpendicularly with the plane of fin 20 (figure 13). The rims 128a, 128b press on the 
opposite faces plane 132a, 132b of tube 132, which ensures a good thermal contact between bar 130 and fin 20, as well as a good electric contact 
between the resistant elements 134 and electrodes 132,136. 

In the performing of figure 12 (as in that of figure 8), the substantially plane faces of tubes 132 are parallels to the direction of flow (arrow F) of the air 
through exchanger. According to the variant illustrated by figure 14, these substantially plane faces can tre inclined compared to the direction of flow in 
order to support the heat exchange with the air. Openings 128 of the fins are directed in a corresponding way. 

Figures 15 to 17 still illustrate another embodiment of an heat exchanger in conformity with the invention, which is distinguished from that of figure 8 
by the performing of the bars of heating. 

As figures 15 and 16 show it, the bars of heating 230 are placed in closed tubes 232 with section of oval or elliptical form. The bars are engaged In 
formed openings 228 of corresponding form in fins 20. 

Tubes 232 are applied with pressure on edges of the aperture 228. For this purpose, In a way in oneself known, the tubes will be able tre after deformed 
by inflation under pressure engagement in openings 228, so that an intimate contact Is established between tubes 232 and fins 20. 
Tube 232 contains a frame 240 in the form of a section extending longitudinally in the tube with edges 240a, 240b which substantially marry the shape 
of the wall of the tube in its opposite areas 232~, 232d of section to lower radius of curvature. Frame 240 is out of insulating material electric, for 
example out of plastic material and present of the spaced residences 242 from/to each other by separating walls 244, or ribs 246. 

Resistant elements 234 are laid out in residences 242 and are applied, on a side, on a face of an electrode 236 in the shape of strip, and, other side, on 
adapter parts 235 in an electric and thermal conductive material, for example out of aluminium. 

Adapter parts 235 have a face 235b in contact with the resistant elements and an opposite face 235a in contact with an inner wail part of tube 232 in an 
area 232a of section to larger radius of curvature, by marrying the form of this inner wall part. 

One or more longitudinal shims 237 are interposed between the other face of electrode 236 and the wall part of tube 232 in an area 232b opposed to 
the area 232a. Shims 237 present a face 237a in contact with electrode 236 and one face opposed in contact with the inner wall of the tube via ribs 
237b whose envelope marries the shape of this inner wall. 

Shims 237 are out of electric insulating material, for example out of alumina. They are inserted, after placement of frame 240 with resistant elements 
234, of adapter parts 235 and electrode 236, in tube 232 previously engaged and blocked in openings 238. 

Shims 237 optionally have in section a dimension such as they are committed in tube 232 with constrained, with lightweight deformation of the ribs 
237b, to exert a pressure supporting the electric contact of resistant elements 234 with electrode 236 and tube 232 formant electrode (via adapter parts 



On figures 8,12, 14 and 15, the bars of heating occupy compared to the connection pieces 10a, 10b, positions Mrs. that on figure 3. One will be able of 
course to adopt another provision, for example such as that of figure 6. 

In the examples which precede, only one row of bars of heating is envisaged, with a bar located compared to the interval between two connection pieces 
10a or 10b of an adjacent row of connection pieces. Of course, and particularly according to requirements' in electric heating, the number of bars in a 
row will be able tre different, not necessarily in respect with the number of connection pieces, and several rows of bars will be able tre envisaged. 



A top 



http://translationgateway.epo.org/emtp/gw/?ACTION=description-retrieval&OPS=ops.ep... 12/23/2010 



(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 
EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propria 

Bur^meS e o„al (iSl 1 11111 1111 II I IHIill h\\\\W II I II 

(43) Date de la publication Internationale (10) Numero de publication internationale 

9 janvier 2003 (09.01.2003) PCT WO 03/002920 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : F24H 3/04, 

B60H 1/22 

(21) Numero de la demande internationale : 

PCT/FR02/02184 

(22) Date de dep6t international : 24 juin 2002 (24.06.2002) 

(25) Langue de depot : francais 

(26) Langue de publication : francos 

(30) Donnees relatives a la priorite : 

01/08457 27 juin 2001 (27.06.2001) FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats designes sauf US) : VA- 
LEO CLIMATISATION [FR/FR] ; 8, rue Louis-Lormand, 
F-78321 La Verriere (FR). 

^= (72) Inventeurs; et 

^= (75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement) : CHEVAL- 
LIER, Christophe [FR/FR]; 28, rue Robert Surcouf, 
= F-72000 Le Mans (FR). LE BOUTEILLER, Ivan 

^= [FR/FR]; 140, avenue Nationale, F-72230 Amage (FR). 



PELLETIER, Jean-Marie [FR/FR]; 27, rue Carel, 
F-72000 Le Mans (FR). 

(74) Mandataire : LEVEILLE, Christophe; Valeo Climatisa- 
tion, 8, rue Louis-Lormand, F-78321 La Verriere (FR). 

(81) Etats designes (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, 
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KB KR, KZ, LC, LK, 
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL, 
TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. 

(84) Etats designes (regional) : brevet ARIPO (GH, GM, KE, 
LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), brevet 
eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europeen (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, 
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR), brevet OAPI (BF, BJ, 
CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, 
TD, TG). 

Publtee : 

— avec rapport de recherche internationale 

[Suite sur la page suivante] 



gg (54) Title: HEAT EXCHANGER, ESPECIALLY FOR AN AIR CONDITIONING DEVICE IN A MOTOR VEHICLE 

HI (54) Titre : ECHANGEUR DE CHALEUR, NOTAMMENT POUR DISPOSITIF DE CLIMATISATION DE VEHICULE AUTO- 
= MOBILE 



m 10a 24 10a 24 10a 



(57) Abstract: A heat exchanger for heating 
air comprising a plurality of tubes (10<u>a</u>, 
10<u>b</u>) for circulating a heat-carrying fluid, a 
plurality of electric heating bars (30) having resistive 
elements disposed between the electrodes of the 
electricity supply, and a set of radiating elements 
(20) associated with the tubes and heating bars. The 
radiating elements are made up of crossed blades (20) 
with contact via the tubes (10<u>a</u>, 10<u>b</u>) 
and heating bars (30). The bars are engaged with 
constraint in the openings (28) of the blades in such 
a way that they can be kept in contact with the blades 
and in order to apply the electrodes with pressure 
against the resistive elements. 

(57) AbregS : Un echangeur de chaleur pour le 
rechauffage d'air comprend une pluralite de tubulures 
(10a, 10b) pour la circulation d'un fluide caloporteur, 
une pluralite de barreaux de chauffage electrique 
(30) ayant des elements resistifs disposes entre des 
' electrodes d' alimentation electrique, et un ensemble d'elements radiants (20) associes aux tubulures et barreaux de chauffage. 
) Les elements radiants sont constitues par des ailettes (20) traversees avec contact par les tubulures (10a, 10b) et les barreaux de 
► chauffage (30). Les barreaux sont engages avec contrainte dans des ouvertures (28) des ailettes de maniere a etre maintenus en 
* contact etroit avec les ailettes et a appliquer les electrodes avec pression contre les elements rSsistifs. 
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Echangeur de chaleur, notamment pour dispositif de climatisation de 
vehicule automobile. 

5 Arriere-plan de I'invention 

L'invention concerne un echangeur de chaleur pour le 
rechauffage d'air, en particulier, mais non exclusivement, pour un dispositif 
de climatisation de vehicule automobile. 

De facon traditionnelle, dans un vehicule automobile a moteur 

10 thermique, le rechauffage d'air pour le chauffage de I'habitacle, le 
desembuage ou le degivrage est assure par un echangeur de chaleur 
parcouru par le liquide de refroidissement du moteur. 

Plus particulierement avec certain type de moteur, il peut 
s'ecouler un temps relativement long entre le demarrage du moteur et le 

15 moment ou le liquide de refroidissement apporte les calories necessaires 
a un rechauffage efficace de I'air. Cela est d'autant plus genant que, par 
grand froid, il est demande au dispositif de climatisation non seulement de 
rechauffer rapidement I'habitacle, mais aussi d'assurer un degivrage ou un 
desembuage efficace immediatement apres demarrage. 

20 Pour remedier a cet inconvenient, il est connu d'adjoindre un 

dispositif de chauffage electrique capable de fournir les calories requises 
des sa mise sous tension. Le fonctionnement du dispositif de chauffage 
electrique est interrompu lorsque les besoins en calories peuvent etre 
satisfaits par le fluide caloporteur, en I'espece le liquide de refroidissement 

25 du moteur. Un tel dispositif de chauffage electrique est communement 
forme de barreaux de chauffage electrique associes a des elements 
radiants et est dispose dans le conduit de circulation d'air a rechauffer, en 
aval de I'echangeur de chaleur parcouru par le liquide de refroidissement 
du moteur. Les barreaux de chauffage comportent generalement des 

30 elements resistifs formes de resistances a coefficient de temperature 
positif (CTP) qui ont pour avantage de fournir une autoprotection contre un 
echauffement excessif. 

L'adjonction d'un tel dispositif de chauffage electrique se traduit 
par un accroissement de I'encombrement et du cout du dispositif de 

35 climatisation, meme lorsque, pour commodite de montage, il est pre- 
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assemble avec I'echangeur de chaleur a liquide, comme decrit dans le 
document EP 0 919 409. 

II a ete propose dans le document EP 0 857 922 A2 d'integrer le 
chauffage electrique de complement dans I'echangeur de chaleur a liquide 
5 en remplacant certaines des tubulures parcourues par le liquide 
caloporteur par des barreaux chauffants. Des intercalaires interposes 
entre les tubulures ou barreaux chauffants font fonction d'elements 
radiants situes, avec les tubulures et barreaux chauffants, sur le trajet de 
I'air traversant I'echangeur. 
10 L'efficacite de I'echangeur est reduite lorsque le chauffage 

electrique n'est pas en fonctionnement en raison de la presence inactive 
des barreaux a la place de tubulures parcourues par le fluide caloporteur. 
En outre, un bon transfert thermique entre les barreaux de chauffage et 
les intercalaires est difficile a realiser. 

15 

Obiet et resume de rinvention 

L'invention a pour objet de reduire le cout et I'encombrement 
d'un ensemble de rechauffage d'air forme par un echangeur de chaleur a 
fluide caloporteur et un dispositif de chauffage electrique sans pour autant 

20 en affecter l'efficacite, quel que soit le mode de fonctionnement. 

Ce but est atteint grace a un echangeur de chaleur pour le 
rechauffage d'air comprenant une pluralite de tubulures pour la circulation 
d'un fluide caloporteur, une pluralite de barreaux de chauffage electrique 
ayant des elements resistifs disposes entre des electrodes d'alimentation 

25 electrique, et un ensemble d'elements radiants associes aux tubulures et 
barreaux de chauffage, 

echangeur dans lequel les elements radiants sont constitues 
par des ailettes traversees avec contact par les tubulures et les barreaux 
de chauffage, les barreaux etant engages avec contrainte dans des 

30 ouvertures des ailettes de maniere a etre maintenus en contact etroit avec 
les ailettes et a appliquer les electrodes avec pression contre les elements 
resistifs. 

L'invention est remarquable en ce que les barreaux de 
chauffage sont integres dans I'echangeur de chaleur a fluide caloporteur, 
35 partageant les memes ailettes et sans se substituer a des tubulures 
parcourues par le fluide caloporteur, tandis que le contact electrique et 
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thermique des barreaux de chauffage est assure par un montage sous 
contrainte dans des ouvertures des ailettes. II en resulte une structure 
simple et compacte, done de faibles couts et encombrement, avec une 
bonne efficacite de chauffage. 
5 Avantageusement, I'echangeur de chaleur comprend au moins 

une rangee de tubulures et au moins une rangee de barreaux de 
chauffage, et les barreaux de chauffage et les tubulures situes dans deux 
rangees paralleles sont decales les uns par rapport aux autres. 
On peut ainsi, dans I'espace disponible, eloigner au maximum les 

1 0 barreaux de chauffage des tubulures. 

Selon une autre particularite de I'echangeur, les barreaux de 
chauffage sont disposes en aval des tubulures dans la direction 
d'ecoulement d'air a rechauffer a travers I'echangeur. L'eventualite d'un 
transfert significatif de calories entre les barreaux de chauffage et le fluide 

15 parcourant les tubulures, lorsque ce fluide a une temperature assez 
basse, est done reduite. 

Le montage des barreaux de chauffage dans les ouvertures des 
ailettes peut etre realise de differentes facons. Ainsi, les ouvertures 
peuvent avoir sensiblement une forme de □ avec deux cotes opposes 

20 formant des ailes elastiquement deformables qui s'etendent sensiblement 
dans le plan des ailettes et entre lesquelles les barreaux de chauffage 
sont engages avec contrainte. En variante, les ouvertures des ailettes 
traversees par les barreaux de chauffage ont des rebords qui sont replies 
hors du plan des ailettes et entre lesquels les barreaux de chauffage sont 

25 engages avec contrainte. 

Les barreaux de chauffage peuvent etre realises de differentes 

facons. 

Ainsi, dans un mode de realisation, chaque barreau de 
chauffage comprend une premiere, une deuxieme et une troisieme 

30 electrodes sous forme de bandes conductrices disposees parallelement 
les unes aux autres, des elements resistifs disposes entre la premiere 
electrode et une face de la deuxieme electrode, et des elements resistifs 
disposes entre I'autre face de la deuxieme electrode et la troisieme 
electrode, la premiere et la troisieme electrodes etant en contact avec 

35 pression avec deux cotes opposes des ouvertures formees dans les 
ailettes. 
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Dans un autre mode de realisation, chaque barreau de 
chauffage comprend une premiere et une deuxieme electrodes sous forme 
de bandes conductrices paralleles, des elements resistifs disposes entre 
la premiere electrode et une face de la deuxieme electrode, et un isolant 
5 dispose sur I'autre face de la deuxieme electrode, la premiere electrode et 
I'isolant etant en contact avec pression avec deux cotes opposes des 
ouvertures formees dans les ailettes. 

Encore dans un autre mode de realisation, les barreaux de 
chauffage sont loges dans des tubes maintenus avec contrainte dans les 
10 ouvertures des ailettes. Le tube d'un barreau de chauffage peut constituer 
une premiere electrode d'alimentation, I'autre, ou deuxieme, electrode 
d'alimentation etant sous forme d'une bande conductrice logee a I'interieur 
du tube en etant separee de la paroi du tube, d'un cote par des elements 
resistifs et, de I'autre cote, par des elements resistifs ou un isolant. 
15 Des pieces conductrices de la chaleur et de I'electricite peuvent 

etre interposees entre les elements resistifs et le cote de la paroi interne 
du tube avec lequel ils sont en contact electrique, lesdites pieces 
epousant la forme de la paroi interne du tube. 

Les tubes des barreaux de chauffage peuvent avoir une section 
20 transversale de forme generate aplatie ou ovale. 

Les tubes peuvent etre ouverts sur toute leur longueur le long 
d'une generatrice, ce qui leur confere une capacite de deformation 
elastique, ou peuvent etre fermes. Dans ce dernier cas, de preference, les 
tubes des barreaux de chauffage sont appliques avec pression contre les 
25 bords des ouvertures dans lesquelles ils sont engages, et des pieces de 
calage sont engagees dans les tubes pour exercer une pression de 
contact entre les elements resistifs et les electrodes. 

L'invention vise aussi un dispositif de climatisation de vehicule 
automobile muni d'un echangeur de chaleur tel que defini ci-avant. 

30 

Breve description des dessins 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description 
faite ci-apres, a titre indicatif mais non limitatif, en reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 
35 - la figure 1 est une vue partielle en perspective d'un echangeur 

de chaleur selon un premier mode de realisation de l'invention ; 
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- la figure 2 est une vue partielle en coupe, a echelle agrandie, 
selon le plan 11-11 de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue partielle en coupe selon le plan Ill-Ill de 
la figure 2 ; 

5 - la figure 4 est une vue partielle en plan d'un element radiant de 

I'echangeur des figures 1 a 3 ; 

- la figure 5 est une vue en coupe selon le plan V-V de la figure 

4; 

- la figure 6 est une vue en coupe a echelle agrandie d'une 
10 variante de realisation d'un barreau chauffant pour un echangeur de 

chaleur tel que celui des figures 1 a 5 ; 

- les figures 7A et 7B sont des vues partielles en plan de 
variantes de realisation d'un echangeur de chaleur selon I'invention ; 

- la figure 8 est une vue partielle en coupe d'un deuxieme mode 
1 5 de realisation d'un echangeur de chaleur conforme a ('invention ; 

- la figure 9 est une vue partielle d'un barreau chauffant de 
I'echangeur de la figure 8 avant son integration dans I'echangeur de 
chaleur ; 

- la figure 10 est une vue a echelle agrandie illustrant 
20 I'engagement avec contrainte d'un barreau chauffant de I'echangeur de la 

figure 8 ; 

- la figure 1 1 est une vue partielle d'une variante de realisation 
d'un barreau chauffant pour un echangeur de chaleur semblable a celui 
des figures 8 a 10 ; 

25 - la figure 12 est une vue en coupe d'une variante de realisation 

de I'echangeur de chaleur de la figure 8 ; 

- la figure 13 est une vue partielle en coupe, a echelle agrandie, 
selon le plan XIII-XIII de la figure 12 ; 

- la figure 14 est une vue en coupe d'une autre variante de 
30 realisation de I'echangeur de chaleur de la figure 8 ; 

- la figure 15 est une vue partielle en coupe d'un autre mode de 
realisation d'un echangeur de chaleur selon I'invention ; 

- la figure 16 est une vue a echelle agrandie d'un detail de la 
figure 15 ; et 

35 - la figure 1 7 est une vue partielle eclatee d'un barreau chauffant 

de I'echangeur des figures 16 et 17. 
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Description detaillee de modes de realisation de I'invention 

Dans la description qui suit, on se place dans le cadre de 
I'application de I'invention aux dispositifs de climatisation de vehicules 
5 automobiles a moteur thermique. L'invention n'est toutefois pas limitee a 
cette application et peut etre utilisee pour tout systeme de chauffage 
associant un echangeur de chaleur a circulation de fluide caloporteur et un 
dispositif de chauffage electrique. 

Un premier mode de realisation d'un echangeur de chaleur 
10 conforme a I'invention est illustre par les figures 1 a 5. 

II comprend un echangeur de chaleur air/liquide caloporteur 
avec une rangee de conduits 10, destines a etre parcourus par un liquide 
de refroidissement d'un moteur thermique, et des elements radiants 20 
sous forme d'ailettes de forme generate rectangulaire traversees par les 
15 conduits 10. 

Chaque conduit 10 comprend un premier trongon 10a_formant 
une tubulure rectiligne qui traverse Pensemble des ailettes 20, 
sensiblement perpendiculairement a celles-ci, et un deuxieme trongon 10b 
formant une tubulure rectiligne qui traverse pareillement I'ensemble des 
20 ailettes 20. 

A une premiere extremite de I'echangeur, les tubulures 10a sont 
reliees en commun a un collecteur (non represente) d'alimentation de 
I'echangeur amenant le liquide de refroidissement moteur en provenance 
du moteur et, a cette meme extremite de I'echangeur, les tubulures 10b 
25 sont relies en commun a un collecteur d'evacuation (non represente) 
retournant le liquide de refroidissement vers le moteur. 

A la deuxieme extremite de I'echangeur, les tubulures 10a et 
10b sont raccordees par des coudes 10c, ou epingles. 

Cette disposition, bien connue, permet d'avoir les collecteurs 
30 d'alimentation et d'evacuation de I'echangeur a une meme extremite de 
celui-ci, ce qui facilite son montage dans un ensemble de climatisation. On 
pourrait bien entendu adopter une autre disposition selon laquelle les 
collecteurs d'alimentation et d'evacuation sont situes a deux extremites 
opposees de I'echangeur. 
35 Par ailleurs, plusieurs rangees de conduites 10 pourraient etre 

prevues. 
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Les aiiettes 20 sont formees par des feuilles metalliques, par 
exemple en aluminium, disposees parallelement les unes aux autres et 
menagent entre elles des espaces pour la circulation de I'air a rechauffer. 

Des decoupes sont pratiquees dans des zones de la surface 
5 des aiiettes pour former des lamelles 22 qui sont deformees hors du plan 
des aiiettes afin de constituer des persiennes 24 (montrees uniquement 
sur les figures 3 a 5) ameliorant I'echange thermique avec I'air traversant 
I'echangeur. 

Les tubulures 10a, 10b sont logees a force dans des ouvertures 
10 26 pratiquees dans les aiiettes pour le passage des tubulures (figure 4). 
Cela pourra etre realise par engagement des tubulures 10a, 10b a force 
dans les ouvertures 26 ou par deformation par gonflage sous pression des 
conduites 10 apres leur mise en place. 

Un echangeur air/liquide tel que decrit ci-avant est bien connu et 
15 utilise couramment dans des climatiseurs de vehicules automobiles. 

Conformement a I'invention, des barreaux de chauffage 30 a 
resistances electriques sont integres dans I'echangeur de chaleur en etant 
engages avec contrainte dans des ouvertures supplementaires 28 des 
aiiettes 20. 

20 Dans le mode de realisation des figures 1 a 3, les barreaux 30 

comportent un empilement forme d'une premiere electrode externe 32a, 
d'elements resistifs 34, d'une deuxieme electrode interne 36, d'elements 
resistifs 38, et d'une troisieme electrode externe 32b. 

Les electrodes 32a, 36 et 32b sont formees par des bandes 

25 metalliques, par exemple en aluminium. Elles s'etendent sur toute la 
longueur des barreaux de chauffage et font saillie, a une extremite de 
I'echangeur de chaleur, pour former des bornes 33a, 37, 33b de 
raccordement a un circuit d'alimentation electrique (non represents). 

Dans chaque barreau de chauffage, plusieurs elements resistifs 

30 34 espaces les uns des autres sont interposes entre I'electrode 32a et une 
face de I'electrode 36, et plusieurs elements resistifs 38 espaces les uns 
des autres sont interposes entre I'autre face de I'electrode 36 et I'electrode 
32b. 

Les elements resistifs 34, 38 sont par exemple des resistances 
35 a coefficient de temperature positif se presentant sous forme de blocs ou 
"pierres" parallelepipediques. 
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L'empilement forme par les electrodes 32a, 36, 32b et les 
elements resistifs 34, 38 est maintenu comprime par engagement a force 
du barreau chauffant dans les ouvertures 28. 

Comme le montrent les figures 3 et 4, les ouvertures 28 
5 presentent deux bords opposes 28a, 28b contre lesquels les electrodes 
32a, 32b sont appliquees avec pression par leur face externe. 

Les ouvertures 28 ont avantageusement une forme de □ de 
sorte que les bords 28a, 28b forment des ailes pouvant se deformer 
elastiquement lors de ('engagement d'un barreau 30, tout en restant 
10 sensiblement dans le plan de I'ailette. L'epaisseur totale du barreau est 
choisie legerement superieure a la largeur de I'ouverture 28 entre les 
bords 28a, 28b. 

De la sorte, une pression est exercee par les bords des 
ouvertures 28 sur les barreaux 30. Cet engagement des barreaux 30 avec 

15 contrainte dans les ouvertures 28 garantit un bon contact thermique entre 
les barreaux 30 et les ailettes 20 et un bon contact electrique entre les 
elements resistifs et les electrodes. 

Les electrodes 32a, 32b en contact avec les ailettes 20 sont 
portees a un meme potentiei, de preference le potentiel de reference 

20 (masse), tandis que I'electrode 36 est portee a un potentiel positif lors du 
fonctionnement du chauffage electrique. 

La figure 6 montre une variante de realisation d'un barreau 
chauffant 30'. Celui-ci comporte un empilement forme d'une electrode 
externe 32", d'elements resistifs 34', d'une electrode interne 36' et d'un 

25 isolant electrique 39' sous forme d'une bande. L'electrode 36' a une face 
en contact avec les elements resistifs 34' et I'autre face en contact avec 
la bande 39'. Les electrodes 32' et 36' sont sous forme de bandes 
metalliques, par exemple en aluminium. La bande 39' est en un materiau 
isolant electrique mais conducteur thermique, par exemple en alumine. 

30 Le barreau 30' est engage avec contrainte entre les bords 

opposes 28a, 28b d'ouvertures 28 des ailettes, ce qui garantit un bon 
contact thermique entre le barreau et les ailettes et un bon contact 
electrique entre les elements resistifs et les electrodes. 

La figure 3 montre que les tubulures 10a, 10b et les barreaux 30 

35 forment des rangees paralleles les unes aux autres. Les barreaux 30 ont 
des positions decalees par rapport a celles des tubulures 10a, 10b, le long 
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des rangees. Dans I'exemple de la figure 3, les tubulures 10a, 10b et 
barreaux 30 ont, en coupe, une disposition en quinconce. Le decalage 
entre tubulures et barreaux permet de les eloigner mutuellement au 
maximum dans I'espace disponible. On limite ainsi le transfert de calories 
5 en t r e les barreaux et un fluide circulant dans les tubulures. Un tel transfert 
serait en effet prejudiciable lorsque les barreaux sont en fonctionnement 
pour pallier une insuffisance d'apport calorique par le fluide circulant dans 
les tubulures. 

Dans une variante de realisation montree par la figure 7A, et 
10 encore dans le but de limiter le transfert de calories des barreaux vers le 
tubulures, les barreaux 30 sont disposes en aval des tubulures 10a, 10b 
dans la direction (fleche F) d'ecoulement de I'air a rechauffer a travers 
I'echangeur. 

La figure 7B illustre une variante de realisation analogue a celle 
15 de la figure 7A, avec deux rangees supplemental de tubulures 10'a, 
10'b. 

Les figures 8 a 1 1 montrent un autre mode de realisation d'un 
echangeur de chaleur conforme a I'invention. Ce mode de realisation se 
distingue de celui des figures 1 a 5 par la realisation des barreaux de 

20 chauffage, les autres elements etant semblables et etant designes par les 
memes references. 

Dans le mode de realisation des figures 8 a 10, les barreaux de 
chauffage 130 comprennent un tube fendu longitudinalement 132 a 
section aplatie presentant une ouverture ou fente 131 sur toute la 

25 longueur d'une generatrice dans une partie du tube raccordant deux faces 
sensiblement planes paralleles opposees 132a, 132b. 

Le tube 132 renferme une electrode d'alimentation 136 sous 
forme d'une bande conductrice s'etendant sur toute la longueur du tube. 
Des elements resistifs 134 sont interposes entre une face de I'electrode 

30 136 et la paroi interne d'une des faces planes (132a) du tube 132 tandis 
qu'une bande isolante 137 est interposee entre I'autre face de I'electrode 
136 et I'autre face plane (132b) du tube 132. Le tube 132 constitue I'autre 
electrode d'alimentation des elements resistifs 134. 

Avant insertion dans des ouvertures 28 des ailettes 20, chaque 

35 tube 132 est legerement ouvert (figure 9), I'epaisseur totale des elements 
resistifs 134, de I'electrode 136 et de I'isolant 137 etant legerement 
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superieure a la distance mesuree entre les faces internes des parois 132a, 
132b lorsque les levres 131a, 131b de I'ouverture 131 sont rapprochees. 

Les dimensions du tube 132 et des ouvertures 28 (figure 10) 
sont choisies de maniere que I'engagement avec contrainte du tube 132 
5 entre les bords 28a, 28b des ouvertures 28 provoque un rapprochement 
des levres 131a, 131b. De la sorte, une pression de contact efficace est 
exercee pour assurer une bonne transmission thermique entre le barreau 
et les ailettes et un bon contact electrique entre les elements resistifs et 
les electrodes (voir detail de la figure 8). 
10 La figure 11 illustre une variante de realisation du barreau de 

chauffage 130. Selon cette variante, le tube 132 formant electrode 
renferme des elements resistifs 134 interposes entre une face de 
I'electrode 136 et la paroi interne d'une des faces planes (132a) du tube 
132 et d'autres elements resistifs 138 interposes entre I'autre face de 
1 5 I'electrode 1 36 et la paroi interne de I'autre face plane (1 32b) du tube 1 32. 
On retrouve une disposition d'elements resistifs analogue a celle du 
barreau 30 des figures 1 a 3. 

Les figures 12 et 13 illustrent une variante de realisation de 
I'echangeur de chaleur de la figure 8 qui se distingue de celui-ci par le fait 
20 que les ouvertures 128 des ailettes 20 dans lesquelles les tubes 132 sont 
engages ont une forme correspondant a celle des tubes 132 avec leur 
fente 131 sensiblement refermee. Les ouvertures 128 presentent des 
rebords 128a, 128b replies sensiblement perpendiculairement au plan de 
I'ailette 20 (figure 13). Les rebords 128a, 128b appuient sur les faces 
25 planes opposees 132a, 132b du tube 132, ce qui assure un bon contact 
thermique entre le barreau 130 et I'ailette 20, ainsi qu'un bon contact 
electrique entre les elements resistifs 134 et les electrodes 132, 136. 

Dans la realisation de la figure 12 (comme dans celle de la 
figure 8), les faces sensiblement planes des tubes 132 sont paralleles a la 
direction d'ecoulement (fleche F) de I'air a travers I'echangeur. Selon la 
variante illustree par la figure 14, ces faces sensiblement planes peuvent 
etre inclinees par rapport a la direction d'ecoulement afin de favoriser 
I'echange thermique avec I'air. Les ouvertures 128 des ailettes sont 
orientees de facon correspondante. 

Les figures 15 a 17 illustrent encore un autre mode de 
realisation d'un echangeur de chaleur conforme a I'invention, qui se 
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distingue de celui de la figure 8 par la realisation des barreaux de 
chauffage. 

Comme le montrent les figures 15 et 16, les barreaux de 
chauffage 230 sont loges dans des tubes fermes 232 a section de forme 
5 ovale ou elliptique. Les barreaux sont engages dans des ouvertures 228 
de forme correspondante formees dans les ailettes 20. 

Les tubes 232 sont appliques avec pression sur les bords des 
ouvertures 228. A cet effet, de facon en soi connue, les tubes pourront 
etre deformes par gonflage sous pression apres engagement dans les 
1 0 ouvertures 228, de sorte qu'un contact intime est etabli entre les tubes 232 
et les ailettes 20. 

Le tube 232 renferme un cadre 240 sous forme d'un profile 
s'etendant longitudinalement dans le tube avec des bords 240a, 240b qui 
epousent sensiblement la forme de la paroi du tube dans ses zones 
15 opposees 232c, 232d de section a plus faible rayon de courbure. Le cadre 
240 est en materiau isolant electrique, par exemple en matiere plastique et 
presente des logements 242 espaces les uns des autres par des parois 
separatrices 244, ou par des nervures 246. 

Des elements resistifs 234 sont disposes dans les logements 
20 242 et sont appliques, d'un cote, sur une face d'une electrode 236 en 
forme de bande, et, de I'autre cote, sur des pieces d'adaptation 235 en un 
materiau conducteur electrique et thermique, par exemple en aluminium. 
Les pieces d'adaptation 235 ont une face 235b en contact avec les 
elements resistifs et une face opposee 235a en contact avec une partie de 
25 paroi interne du tube 232 dans une zone 232a de section a plus grand 
rayon de courbure, en epousant la forme de cette partie de paroi interne. 

Une ou plusieurs cales longitudinales 237 sont interposees 
entre I'autre face de I'electrode 236 et la partie de paroi du tube 232 dans 
une zone 232b opposee a la zone 232a. La ou les cales 237 presentent 
30 une face 237a en contact avec I'electrode 236 et une face opposee en 
contact avec la paroi interne du tube par I'intermediaire de nervures 237b 
dont I'enveloppe epouse la forme de cette paroi interne. 

Les cales 237 sont en materiau isolant electrique, par exemple 
en alumine. Elles sont inserees, apres mise en place du cadre 240 avec 
les elements resistifs 234, des pieces d'adaptation 235 et de I'electrode 



WO 03/002920 



12 



PCT/FR02/02184 



236, dans le tube 232 prealablement engage et bloque dans les 
ouvertures 238. 

Les cales 237 presentent en section une dimension telle qu'elles 
sont engagees dans le tube 232 avec contrainte, eventuellement avec 
5 legere deformation des nervures 237b, pour exercer une pression 
favorisant le contact electrique des elements resistifs 234 avec I'electrode 
236 et le tube 232 formant electrode (via les pieces d'adaptation 235). 

Sur les figures 8, 12, 14 et 15, les barreaux de chauffage 
occupent par rapport aux tubulures 10a, 10b, les memes positions que 
10 sur la figure 3. On pourra bien entendu adopter une autre disposition, par 
exemple telle que celle de la figure 6. 

Dans les exemples qui precedent, une seule rangee de 
barreaux de chauffage est prevue, avec un barreau situe en regard de 
I'intervalle entre deux tubulures 10a ou 10b d'une rangee de tubulures 
15 voisine. Bien entendu, et notamment selon les besoins en chauffage 
electrique, le nombre de barreaux dans une rangee pourra etre different, 
non necessairement en rapport avec le nombre de tubulures, et plusieurs 
rangees de barreaux pourront etre prevues. 
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REVENDICATIONS 

1 . Echangeur de chaleur pour le rechauffage d'air comprenant 
une pluralite de tubulures (10a, 10b) pour la circulation d'un fiuide 
5 caloporteur, une pluralite de barreaux de chauffage electrique (30 ; 30' ; 
130 ; 230) ayant des elements resistifs disposes entre des electrodes 
d'alimentation electrique, et un ensemble d'elements radiants (20) 
associes aux tubulures et barreaux de chauffage, 

caracterise en ce que les elements radiants sont constitues par 

10 des ailettes (20) traversees avec contact par les tubulures (10a, 10b) et 
les barreaux de chauffage (30 ; 30' ; 130 ; 230), les barreaux etant 
engages avec contrainte dans des ouvertures (28 ; 128 ; 228) des ailettes 
de maniere a etre maintenus en contact etroit avec les ailettes et a 
appliquer les electrodes avec pression contre les elements resistifs. 

15 2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, comprenant 

au moins une rangee de tubulures et au moins une rangee de barreaux de 
chauffage, caracterise en ce que les barreaux de chauffage (30 ; 130) et 
les tubulures (10a, 10b) situes dans deux rangees paralleles sont decales 
les uns par rapport aux autres. 

20 3. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 

revendications 1 et 2, caracterise en ce que les barreaux de chauffage 
sont disposes en aval des tubulures dans la direction (F) d'ecoulement 
d'air a rechauffer a travers I'echangeur. 

4. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
25 revendications 1 a 3, caracterise en ce que les ouvertures (28) des ailettes 

(20) traversees par les barreaux de chauffage (30 ; 30' ; 130) ont 
sensiblement une forme de □ avec deux cotes opposes (28a, 28b) formant 
des ailes elastiquement deformables qui s'etendent sensiblement dans le 
plan des ailettes et entre lesquelles les barreaux de chauffage sont 
30 engages avec contrainte. 

5. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que les ouvertures (128) des 
ailettes (20) traversees par les barreaux de chauffage (130) ont des 
rebords (128a, 128b) replies hors du plan des ailettes entre lesquels les 

35 barreaux de chauffage sont engages avec contrainte. 
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6. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que chaque barreau de chauffage 
(30) comprend une premiere, une deuxieme et une troisieme electrodes 
(32a, 36, 32b) sous forme de bandes conductrices disposees 

5 parallelement les unes aux autres, des elements resistifs (34) disposes 
entre la premiere electrode et une face de la deuxieme electrode, et des 
elements resistifs (38) disposes entre I'autre face de la deuxieme 
electrode et la troisieme electrode, la premiere et la troisieme electrodes 
etant en contact avec pression avec deux cotes opposes des ouvertures 
1 0 (28) formees dans les ailettes (20). 

7. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que chaque barreau de chauffage 
(30') comprend une premiere et une deuxieme electrodes (32', 36') sous 
forme de bandes conductrices paralleles, des elements resistifs (34') 

15 disposes entre la premiere electrode et une face de la deuxieme 
electrode, et un isolant (39') dispose sur I'autre face de la deuxieme 
electrode, la premiere electrode et I'isolant etant en contact avec pression 
avec deux cotes opposes des ouvertures formees dans les ailettes. 

8. Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des 
20 revendications 1 a 7, caracterise en ce que les barreaux de chauffage 

(130 ; 230) sont loges dans des tubes (132 ; 232) maintenus avec 
contrainte dans les ouvertures des ailettes (20). 

9. Echangeur de chaleur selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le tube (132 ; 232) d'un barreau de chauffage (130 ; 230) constitue 

25 une premiere electrode d'alimentation, I'autre, ou deuxieme, electrode 
d'alimentation etant sous forme d'une bande conductrice (136 ; 236) logee 
a I'interieur du tube. 

10. Echangeur de chaleur selon la revendication 9, caracterise 
en ce que les elements resistifs (134 ; 234) sont disposes entre une face 

30 de la deuxieme electrode (1 36 ; 236) et un premier cote de la paroi interne 
du tube (132 ; 232), un isolant (137 ; 237) etant interpose entre I'autre face 
de la deuxieme electrode et le cote de la paroi interne du tube oppose au 
premier cote. 

1 1 . Echangeur de chaleur selon la revendication 9, caracterise 
35 en ce que des elements resistifs (134, 138) sont interposes entre chaque 
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face de la deuxieme electrode (136) et des cotes opposes de la paroi 
interne du tube (132). 

12. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 
revendications 9 et 10, caracterise en ce que des pieces (235) 

5 conductrices de la chaleur et de I'electricite sont interposees entre les 
elements resistifs (234) et le cote de la paroi interne du tube (232) avec 
lequel ils sont en contact electrique, lesdites pieces epousant la forme de 
la paroi interne du tube. 

13. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 
10 revendications 8 a 12, caracterise en ce que les tubes (132) des barreaux 

de chauffage (130) ont une section transversale de forme aplatie. 

14. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 
revendications 8 a 12, caracterise en ce que les tubes (232) des barreaux 
de chauffage (230) ont une section transversale de forme ovale. 

15 15. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 

revendications 8 a 14, caracterise en ce que les tubes (132) des barreaux 
de chauffage (130) sont ouverts sur toute leur longueur le long d'une 
generatrice. 

16. Echangeur de chaleur selon Tune quelconque des 
20 revendications 8 a 14, caracterise en ce que les tubes (232) des barreaux 

de chauffage (230) sont fermes et sont appliques avec pression contre les 
bords des ouvertures (228) dans lesquelles ils sont engages, et des 
pieces de calage (237) sont engagees dans les tubes pour exercer une 
pression de contact entre les elements resistifs (234) et les electrodes 
25 (232, 236). 

17. Dispositif de climatisation de vehicule automobile, 
caracterise en ce qu'il comporte un echangeur de chaleur selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 16. 
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